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(57【 要約 】 

【 課題 】 ヒューマノイド ロボット の 動作 を 具現 する 重要 
な 技術 要素 と し て 減速 機 が あり 、 バ ッ ク ラ ッ シ の ほとん 
ど 生じ な い 減 速 機 と し て 波動 歯車 型 減速 機 が と くに 用 い 
られ て いる 。 し か し 、 こ の 減速 機 は 外 的 な 力 を 受け る と 
脱 調 や 歯 の 損傷 と いっ た トラ ブル が 生じ や すい 。 そ こ で 
、 本 発明 に お いて は 、 こ の よう な トラ ブル を 低減 する た 
め に 緩衝 機 構 を 付与 し た 減速 機 を 提供 する こと を 課題 と 
する 。 

【 解決 手段 】 上 記 課 題 を 解決 する た め に 、 入 力 回 転 軸 と 
出力 回 転 軸 の 間 で 入力 に 対す る 出力 の 回 転 数 を 減じ る 減 
速 機構 と 、 入 力 回 転 軸 側 又は 出力 回 転 軸 側 に 固定 され 減 
速 機構 を 収容 する ハウ ジン グ と 、 弾 性 体 か ら な り 、 ク ッ 
ショ ン 力 の 働く 主要 方 向 が 、 前 記 ハ ウジ ング と ハウ ジン 
グ が 固定 され て いな い 側 の 軸 と の 間 に 生 じ る 回 転 軸 を 回 
転 させ る 略 回 転 接線 方 向 で ある 緩衝 手段 と 、 を 有する 減 
速 装置 な ど を 提供 する 。 

【 選択 図 】 図 1 
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と で 


特許 請求 の 範囲 】 

請求 項 1 】 

入力 回 転 軸 と 出力 回 転 軸 の 間 で 入力 に 対す る 出力 の 回 転 数 を 減じ る 減速 機構 と 、 

入力 回 転 軸 側 又 は 出力 回 転 軸 側 に 固定 され 減速 機構 を 収容 する ハウ ジン グ と 、 

弾性 体 か ら な り 、 ク ッ シ ョ ンカ 力 の 働く 主要 方 向 が 、 前 記 ハ ウジ ング と ハウ ジン グ が 固定 
れ て いな い 側 の 軸 と の 間 に 生 じ る 回 転 軸 を 回 転 さ せる 略 回 転 接線 方 向 で ある 緩衝 手段 と 
、 を 有する 減速 装置 。 

【 請求 項 2】 

緩衝 手段 は 、 ク ッ シ ョ ンカ 力 が 正 逆 いずれ の 回 転 の 略 接線 方 向 に 対し て も 平等 で ある よう 
に 略 回 転 法 線 方 向 に 対し て 対称 形 で ある 弾性 体 で ある 請求 項 1 に 記載 の 減速 装置 。 

【 請求 項 3 】 

緩衝 手段 の 前 記 弾 性 体 は 、 入 力 回 転 軸 又 は 及び 出力 回 転 軸 の 軸 心 を 中 心 と し て 略 点 対 
称 に 配置 され て いる 請求 項 2 に 記載 の 減速 装置 。 

【 請求 項 4 】 

減速 機構 は 偏心 揺 動 型 減速 機構 で ある 請求 項 1 か ら 3 の いずれ か 一 に 記載 の 減速 装置 。 
【 請求 項 5】 

前 記 偏 心 揺 動 型 減速 機構 は 、 プ ラス ティ ッ ク 製 の 遊星 歯車 と 、 プ ラス ティ ッ ク 製 の 内 歯 
車 と 、 金 属 製 の 内 歯車 固定 リン グ と 、 か ら な り 、 緩 衝 手 段 の 前 記 弾 性 体 は 、 前 記 内 歯車 固 
定 リ ング と ハウ ジン グ 間 に 配置 され る 請求 項 4 に 記載 の 減速 装置 。 

【 請求 項 6】 

前 記 内 歯車 固定 リン グ と 、 ハ ウジ ング と は 緩衝 手段 の 前 記 弾 性 体 配置 部 分 を 除い て 接し 
て 配置 され て いる 請求 項 5 に 記載 の 減速 装置 。 

【 請求 項 7 】 

緩衝 手段 の 前 記 弾 性 体 は 、 円 柱 形 状 で あり 、 外周 面 に て ハウ ジン グ と 内 歯車 固定 リン グ 
と に 接し て いる 請求 項 6 に 記載 の 減速 装置 。 

【 発明 の 詳細 な 説明 】 
【 技術 分 野 】 
【0001】 

本 発明 は 、 衝 撃 を 吸収 する 機能 を 備え る 減速 装置 に 関す る 。 

【 背景 技術 】 
【0002】 

ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト は 近年 盛ん に 研究 が な され 様々 な 分 野 で の 活躍 が 期待 され て い 
る 。 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト の 動作 を 具現 する 重要 な 技術 要素 と し て 減速 機 が ある 。 減速 
機 は サー ボ モ ー タ と 組み 合わ され ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 関節 を 構成 する 。 ヒ ュー マ ノ 
イド ロボ ッ ト に 用 いる 減速 機 に 求め られ る 条件 は 、 バ ッ ク ラ ッ シ が 少な いこ と で ある 。 
【0003】 

バッ クラ ッシュ の 少な い 減 速 機 と し て は 、 遊 星 歯 車型 減速 機 、 偏 心 揺 動 型 減 速 機 、 波 動 
歯車 型 減速 機 な ど が ある 。 と くに 波動 歯車 型 減 速 機 は 、 バ ッ ク ラ ッ シ が 少な いこ と に 加え 
、 高 減速 比 、 軽 量 、 コ ン パ クト で ある こと か ら 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト の 関節 に 多用 さ 
れ て いる (特許 文献 1 ) 。 

【 先行 技術 文献 】 

【 特許 文献 】 

[0004]】 

【 特許 文献 1 】 特 開 2014-84989 号 公報 
【 

【 

【 


と で 


rk 


発明 の 概要 】 

発明 が 解決 し よう と する 課題 】 

0005】 

と ころ で 、 こ の 流動 歯車 型 減速 機 に は ウィ ー ク ポイ ント が ある 。 波動 歯車 型 減 速 機 は 、 
フレ クス プラ イン が ウェ ー ブ ジ ェ ネ レー タ に より 椿 円 形状 に 擁 め られ 、 長 軸 の 部 分 で 外輪 
の 内 歯 と 歯 が 噛 み 合 うと いう 特有 の 構成 と な っ て お り 、 外 部 か ら の 衝撃 を 受け る と 歯 の 中 
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み 合 い が ず れる と いう 現象 ( 脱 調 ) が 容易 に 生じ て し まう と いう 性 質 が ある 。 
【0006】 

二 足 歩行 が 予定 され る ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト に つい て は 、 転 倒 な ど に より 受け る 衝撃 
の 他 に 、 予 定 さ れ た 動作 を 行う 際 に 減速 機 に 対し て 予期 せ ず 生じ る 過剰 な 負荷 も 衝撃 と し 
て 減速 機 に 作用 する 。 こ の よう な 人 外 的 な 力 を 受け る こと で 、 可 携 性 の 構成 を 備え る 波動 歯 
車型 減速 機 は 容易 に 脱 調 が 生じ 、 の みな ら ず 歯車 の 損傷 が 生じ て し まい 、 予定 され た 動作 
を 不能 に し て し まう 。 

[0007]】 

ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 関節 を 構成 する 減速 機 に お いて 、 脱 調 や 歯車 の 損傷 が 生じ な 
いよ うに する こと は 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト の 動作 の 安定 化 な ど に 資す る と と も に 、 ひ 
いて は ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 実用 化 の た め に 極め て 重要 で ある 。 そ こ で 、 本 発明 に お 
いて は 、 減 速 機 に 対 衝撃 性 能 を 付与 する こと を 課題 と する 。 

【 課題 を 解決 する た め の 手 段 】 
【0008】 

上 記 課 題 を 解決 する た め の 手 段 と し て 、 以 下 の 発 明 な ど を 提供 する 。 す な わ ち 、 入 力 回 
転 軸 と 出力 回 転 軸 の 間 で 入力 に 対す る 出力 の 回 転 数 を 減じ る 減速 機構 と 、 入力 回 転 軸 側 又 
は 出力 回 転 軸 側 に 固定 され 減速 機構 を 収容 する ハウ ジン グ と 、 弾 性 体 か ら な り 、 ク ッ シ ョ 
ン 力 の 働く 主要 方 向 が 、 前 記 ハ ウジ ング と ハウ ジン グ が 固定 され て いな い 側 の 軸 と の 間 に 
生じ る 回 転 軸 を 回 転 さ せる 略 回 転 接線 方 向 で ある 緩衝 手段 と 、 を 有する 減速 装置 な ど を 提 
供する 。 

【 発明 の 効果 】 
【0009】 

本 発明 に より 、 と くに 動作 に お いて 生じ る 過剰 な 負荷 を 吸収 し 減速 機構 の 損傷 を 防止 す 
る こと の で きる 減速 装置 を 提供 する こと が で きる 。 

【 図面 の 簡単 な 説明 】 
【0010]】 

【 図 1 】 実施 形態 1 の 減速 装置 の 一 例 を 示す 概念 図 

【 図 2 】 図 1 に 示し た 減速 装置 の 断面 と 、 そ の 一 部 を 拡大 し て 示す 概念 図 

【 図 3 】 弾性 体 の 形状 に つい て 説明 する た め の 概 念 図 

【 図 4 】 弾性 体 を 、 入 力 回 転 軸 又 は 及び 出力 回 転 軸 の 軸 心 を 中 心 と し て 略 点 対 称 に 配置 
する 態様 の 例 を 示す 概念 図 

【 図 5 】 断面 形状 が 台形 で ある 柱状 の 弾性 体 を 配置 し た 例 を 示す 概念 図 

【 図 6 】 実 施 形態 2 の 減速 装置 の 一 例 を 示す 概念 図 

【 図 7 】 実施 形態 2 の 減速 装置 の 一 例 を 一 部 を 断面 図 と し て 示す 概念 図 

【 図 8 】 図 7 で 示し た 減速 装置 の 各 要 素 を 展開 し た 概念 図 

【 図 9 】 実施 形態 2 の 減速 装置 を 関節 に 用 いた ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 脚 の 一 例 を 示す 


概念 図 
【 発明 を 実施 する た め の 形 態 】 
【0011)】 


以下 、 本 発明 の 実施 の 形態 に つい て 説明 する 。 な お 、 本 発明 は 、 こ れ ら の 実施 形態 に 何 
ら 限 定 さ れる べき も の で は な く 、 そ の 要旨 を 逸脱 し な い 範 囲 に お いて 、 種々 な る 態様 で 実 
施し 得る 。 
< 実施 形態 > 
< 概要 > 
【0012】 

本 実施 形態 の 減速 装置 は 、 減 速 機 構 を 収容 する ハウ ジン グ と 入力 回 転 軸 又 は 出力 回 転 軸 
と の 間 で 回 転 軸 を 回 転 さ せる 略 回 転 接線 方 向 に 働く 力 を 吸収 する た め の 緩 衝 手 段 を 備え る 
こと を 特徴 と する 。 こ の 緩衝 手段 に より 、 減 速 機構 の 回 転 軸 に 対す る 過剰 な 負荷 を 吸収 し 
減速 機構 を 構成 する 歯車 な どの 各 要 素 の 損傷 を 防止 する 。 
< 構成 > 
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[0013]】 

本 実施 形態 の 減速 装置 は 、 減 速 機構 、 ハ ウジ ング 及び 緩衝 手段 か ら な る 。 図 1 は 、 係 る 
減速 装置 の 一 例 を 示す 概念 図 で ある 。 図 1 ( a ) は 、 ハ ウジ ング 内 の 一 部 を 透視 し た 概念 
図 で ある 。 ま た 、 図 1 (b) は 、 図 1 (a) の 「A-A」 方 向 で の 断面 を 示す 概念 図 で あ 
る 。 

[0014]】 

図示 する よう に 、「 減速 装置 」( 0100) は 、「 入力 回 転 軸 」 (0102) と 「 出 力 
回 転 軸 」(0103) の 間 で 入力 に 対す る 出力 を 減じ る 「 減速 機構 」(0101) と 、 こ 
の 減速 機構 を 収容 する 「 ハウ ジン グ 」( 01 04 ) と 、 減 速 機構 の 外郭 に 複数 配置 され る 
「 弾性 体 」(0105 ) に より 構成 され る 緩衝 手段 と か ら な る 。 

[0015]】 

な お 、 こ の 弾性 体 は 円 柱 形 状 で あり 、 内 歯車 の 外周 面 に 設け られ る 溝 と ハウ ジン グ の 内 
周 面 に 設け られ る 溝 の そ れ ぞ れ に よっ て 自身 が 固定 され る よう に 藤 合 し た 状態 で 配置 され 
て いる 。 ま た 、 弾 性 体 は 、 そ の 長手 方 向 が 入力 回 転 軸 又 は 出力 回 転 軸 の 軸線 方 向 と 略 平行 
に な る よう に 配置 され て いる 。 ま た 、 弾 性 体 は 、 そ の 長手 方 向 が 入力 回 転 軸 又は 出力 回 転 
軸 の 軸線 方 向 と 一 定 の 傾き を も っ て 配置 し て も よい 。 こ の 場合 、 先 の 配置 の 場合 に 比べ て 
、 弾 性 体 が 配置 され る 総 面積 を 大 きく する こと が で きる 。 

【0016】 

図 1 ( b ) に 示す よう に 、 減速 機構 と し て 偏心 揺 動 型 の 減速 機構 を 示し て いる 。 図 示す 
る よう に 、「 入力 回 転 軸 」 (0102) は 「 ク ラン ク 」(0106) に 接続 され 、 ク ラン 
ク は 「 遊星 歯車 」(0107 ) に 接続 され る 。 入力 回 転 軸 の 回 転 に より 遊星 歯車 は 、 波 型 
形状 の 接触 面 を 備え る 「 内 歯車 」(0108) と 自身 の 波 型 形 状 の 歯 を 接触 させ 転がり ( 
自転 ) な が ら 自 転 方 向 と 逆 向 き に 公転 する 。 こ の 自転 を 6 つの 「 内 ピン 」(0109) に 
より 取り 出す 。6 つの 内 ピン を 入力 回 転 軸 の 中 心 と 同心 円 上 に 配置 する こと で 入力 回 転 軸 
と 出力 回 転 軸 を 同心 に する こと が で きる 。 こ れ ら の 各 要 素 に より 減速 機構 は 構成 され る 。 
そし て 、 こ の よう な 減速 機構 を 収容 する の が 「 ハウ ジン グ 」(01 04 ) で ある 。 
【0017]】 

ハウ ジン グ は 、 入 力 回 転 軸 側 又は 出力 回 転 軸 側 に 固定 され 減速 機構 を 収容 する 。 入力 回 
転 軸 は モー タ な ど に よる 動力 が 伝達 され る 回 転 軸 で あり 、 出 力 回 転 軸 は 入力 回 転 軸 の 回 転 
数 に 対し て 減じ られ た 回 転 運動 を 出力 する 回 転 軸 で ある 。 

【0018】 

ハウ ジン グ が 入力 回 転 軸 側 又は 出力 回 転 軸 側 の いずれ か 一 方 に 固定 され る こと で 、 他 方 
側 を 相対 的 に 動か すこ と が で きる 。 例 えば 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト の 膝 の 関節 に 本 減速 
装置 を 用 いる 場合 、 入 力 回 転 軸 側 と な る 膝 の 上 側 ( 月 側 ) に ハウ ジン グ を 固定 する こと で 
、 出 力 回 転 軸 側 の 膝 の 下 側 ( 腰 側 ) を 腺 側 に 対し て 動か すこ と が で きる 。 

【0019】 

緩衝 手段 は 、 弾 性 体 か ら な り 、 ク ッ シ ョ ンカ 力 の 働く 主要 方 向 が 、 前 記 ハ ウジ ング と ハウ 
ジン グ が 固定 され て いな い 側 の 軸 と の 間 に 生 じ る 回 転 軸 を 回 転 さ せる 略 回 転 接線 方 向 で あ 
る よう に 構成 され る 。 

【0020】 

図 2 は 、 図 1 に 示し た 減速 装置 の 断面 と 、 そ の 一 部 を 拡大 し て 示す 概念 図 で ある 。 緩 衝 
手段 を 構成 する 一 の 「 弾性 体 」(0201 ) は 、 減 速 機構 の 外郭 を 構成 する 「 内 歯車 」( 
0202) と 、 減 速 機構 を 収容 する 「 ハウ ジン グ 」 (0203) と の 間 で 、 内 歯車 と ハウ 
ジン グ の 双方 に よっ て 自身 が 固定 され る よう に 隊 合 し た 状態 で 配置 され て いる 。 
[0021]】 

ここ で 、 ハ ウジ ング が 入力 回 転 軸 側 に 固定 され て いる 場合 を 考え る 。 こ の 場合 に お いて 
、 出 力 回 転 軸 の 回 転 方 向 は 6 つの 内 ピン に 描か れる よう に 反 時 計 回 り で ある と する 。 こ の 
場合 、 出 力 回 転 軸 と 接続 され る ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 腕 や 脚 に 過剰 な 負荷 が か か っ た 
場合 ( 例え ば 、 障 害 物 な ど に より 腕 や 脚 の 動き が 妨げ られ る よう な 場合 ) に 、 一 の 「 弾性 
体 」(0201) に は 、 入 力 回 転 軸 又は 出力 回 転 軸 を 中 心 と し 当該 弾性 体 ま で の 距離 を 半 
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径 と する 円 周 上 で あっ て 当該 弾性 体 の 位置 で の 略 回 転 接線 方 向 ( 図 中 の 破線 0 204) に 
力 が 作用 する 。 
[0022)]】 

拡大 図 に 示す よう に 、 出 力 回 転 軸 に 接続 され る 腕 や 脚 に 過 人 負荷 が か か る と 出力 回 転 軸 か 
ら 内 ピン 及び 遊星 歯車 を 介し て 減速 機構 の 外郭 と な る 内 歯車 に 対し て 出力 回 転 軸 の 回 転 方 
向 と 逆 の 回 転 方 向 へ カ が 作用 する ( 図 中 矢印 O205) 。 一 方 、 ハ ウジ ング は 入力 回 転 軸 
側 に 固定 され る た め 、 出 力 回 転 軸 が 受け た 力 の 反作用 と し て 、 上 記 回 転 接線 方 向上 で 逆 向 
き の 力 が 作用 する ( 図 中 矢印 O0206 ) 。 弾 性 体 は 、 自 身 に 作用 する それ ら の 力 を 、 自 身 
が 携 む ( 変形 する ) こと に より 吸収 する 。 こ の 弾性 体 の 他 に も 減速 装置 に は 複数 の 弾性 体 
が 配置 され 、 各 弾性 体 が 同様 に 擁 お むこ と に より 、 出 力 回転 軸 に か か る 有力 を 吸収 する 。 こ の 
よう に 自身 が 擁 む こと に より 力 を 吸収 する 作用 を クッ ショ ン 作 用 と いい 、 吸 収 す る 力 の 方 
向 を クッ ショ ンカ の 働く 方 向 と いう 。 

[0023]】 

弾性 体 の 携 み に より 緩衝 作用 を 得る こと か ら 、 弾 性 体 を 介在 させ ず に 内 歯車 の 外周 面 と 
ハウ ジン グ の 内 周 面 と が 接する 部 分 に つい て は 、 双 方 を 接着 又は 接合 する こと は 好ま し く 
な い 。 ま た 、 内 歯車 の 外周 面 と ハウ ジン グ の 内 周 面 と の 接触 面 に 潤滑 油 を 介在 させ て も よ 
い 。 こ の 場合 、 過 負荷 な ど に より 減速 機構 に 作用 する 力 を 弾性 体 に より 集中 させ る こと が 
で き 、 減 速 機構 及び ハウ ジン グ の 損傷 を より 防止 し 得る 。 

【0024】 

さら に 弾性 体 の 形状 に つい て 図 3 を 用 いて 説明 する 。 図 3 (a ) に 示す よう に 、「 弾性 
体 」( 0301 ) の 断面 形状 が 略 真 円 で ある 場合 、 そ の 断面 形状 は 法 線 方 向 ( 図 中 鎖線 0 
302 ) に 対し て 線 対 照 と な る 。 こ の よう な 形状 で ある 場合 、 弾 性 体 が うけ る 力 の 向き が 
正 逆 いずれ の 回 転 方 向 ( 図 中 太線 両端 矢印 0 3 03 ) で あっ て も クッ ショ ンカ は 平等 に 作 
用 する 。 

【0025】 

他方 、 図 3 ( b ) に 示す よう に 、「 弾性 体 」(0304 ) の 断面 形状 が 法 線 方 向 ( 図 中 
鎖線 0 305 ) に 対し て 非 対 照 の 場合 に は 、 回 転 接線 方 向 ( 図 中 破線 0 3 06 ) に お いて 
力 を 受け る 面 の 差異 が 生じ 、 ク ッ シ ョ ンカ が 平等 に 作用 し な い 。 

【0026】 

減速 機構 に 対す る 過剰 な 負荷 な どの 外 的 な 力 は 、 入 力 回 転 軸 又は 出力 回 転 軸 を 回 転 させ 
る 回 転 接線 方 向 に 働き 、 そ の 力 の 向き は 正 逆 双方 に 働き 得る 。 し た が っ て 、 正 逆 い ずれ か 
の 方 向 に 対す る クッ ショ ンカ 力 に 優劣 が 生じ る こと は 好ま し く な い 。 そ の た め 、 図 3(a ) 
に 示す よう に 、 法 線 方 向 に 対し て 対照 な 形状 と する こと が 好ま し い 。 

【0027】 

つぎ に 緩衝 手段 を 構成 する 弾性 体 の 配置 に つい て 説明 する 。 上 述 し た よう に 、 緩 衝 手 段 
は 、 主 と し て 入力 回 転 軸 又 は 出力 回 転 軸 を 回 転 さ せる 回 転 接線 方 向 に クッ ショ ンカ 力 を 作用 
させ る こと を 意図 し て いる 。 ま た 、 正 逆 い ずれ の 回 転 接線 方 向 に 対し て も 平等 に クッ ショ 
ン 力 が 作用 する こと が 好ま し い 。 そ こ で 、 弾 性 体 は 、 入 力 回 転 軸 又 は 及び 出力 回 転 軸 の 
軸 心 を 中 心 と し て 略 点 対 称 に 配置 され る よう に する こと が 好ま し い 。 

[0028]】 

図 4 は 、 弾 性 体 を 、 入 力 回 転 軸 又 は 及び 出力 回 転 軸 の 軸 心 を 中 心 と し て 略 点 対称 に 配 
置 する 態様 の 例 を 示す 概念 図 で ある 。 こ こ で は 、 減 速 機構 の 外郭 と な る 内 歯車 と ハウ ジン 
グ の み を 図示 し 、 遊 星 歯 車 等 の 減速 機構 の 内 部 要素 に つい て の 図示 は 省略 する 。 
【0029】 

図 4(a) は 、「 ハ ウジ ング 」(0401 ) と 「 内 歯車 」(0402) の 間 に 、「 弾性 
体 」( 0403) を 4 つ 等 間隔 で 配置 し て お り 、「 軸 心 」(0404) を 中 心 と し て 略 点 
対称 に 弾性 体 が 配置 され て いる 。 な お 、 こ の 軸 心 は 入力 回 転 軸 と 出力 回 転 軸 と を 同心 と し 
て いる 。 

【0030】 
図 4( b) は 、「 ハ ウジ ング 」(0411) と 「 内 歯車 」(0412) の 間 に 、8 つ っ 「 
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弾性 体 」(0413) を 時 計 の 文字 盤 に 見 立て た 場合 の 0 時 か ら 3 時 まで の 各 時 と 6 時 か 
ら 9 時 まで の 各 時 の 位置 に 配置 し た も の で ある 。 こ の よう な 配置 も 、「 軸 心 」(0414 
) を 中 心 と し て 略 点 対 称 と な っ て いる 。 

[0031]】 

ここ まで 、 弾 性 体 の 例 と し て 断面 形状 が 略 真 円 の 柱状 の 弾性 体 を 示し て きた 。 し か し な 
が ら 、 こ の よう な 形状 に 限ら れる も の で は な く 、 例 えば 、 図 5 に 示す よう に 、 断 面 形 状 が 
台形 で ある 柱状 の 「 弾性 体 」(0501 ) を 用 いて も よい 。 

[0032]】] 

また 、 弾 性 体 の 材料 と し て は 、 ウ レタ ン ゴ ム や シリ コン ゴム な どの 合成 樹脂 製 の ゴム な 
ど を 用 いる こと が で き 、 天 然 ゴ ム な ど で あ っ て も よい 。 ま た 、 回 転 接線 方 向 に 伸縮 する 方 
向 を 揃え た つる まき ば ね や 板 ば ね な どの ば ね を 弾性 体 と し て 配置 し て も よい 。 樹脂 製 の ゴ 
ム が 溶け る お それ の ある 高温 環境 下 で は 、 耐 熱性 を 有する 金属 製 の ば ね を 弾性 体 に 用 いる 
こと が 好適 で ある 。 

【0033】 

また 、 弾 性 体 と し て 油 を 用 いて も よい 。 例え ば 、 内 歯車 の 外周 面 と ハウ ジン グ の 内 周 面 
と の 間 に 油 の 流 路 を 設け 、 当 該 流 路 に 流す 油 の 流量 を 調整 する こと で 、 調 整 可能 な 油圧 に 
よる 弾性 体 を 構成 する こと も で きる 。 な お 、 内 歯車 と ハウ ジン グ の み で 密封 され た 流 路 を 
形成 する こと が 難し い 場 合 に は 、 伸 縮 性 の パイ プ 等 を 配置 する 溝 を 設け 、 そ の パイ プ 等 の 
中 に 油 を 流す こと に よっ て も よい 。 
< 効果 > 
【0034】 

本 実施 形態 の 減速 装置 に より 、 減 速 機構 の 入力 回 転 軸 又 は 出力 回 転 軸 に 対す る 過剰 な 負 
荷 を 吸収 し 減速 機構 を 構成 する 歯車 な どの 各 要 素 の 破損 を 防止 する こと が で きる 。 
実施 形態 2 > 
< 概要 > 
【0035】 

本 実施 形態 は 、 実 施 形態 1 の 減速 装置 を 基本 と し 、 減 速 機構 が 偏心 揺 動 型 減速 機構 で あ 
っ て 、 内 歯車 や 遊星 歯車 を プラ ステ ィ ッ ク 製 と する と と も に 、 内 歯車 を 固定 する 金属 製 の 
リン グ を 有 し 、 こ の 金属 製 の リン グ と ハウ ジン グ と の 問 に 弾性 体 を 配置 する 減速 装置 で あ 
る 。 

【0036】 

この よう な 構成 と する こと で 、 減 速 装置 の 軽量 化 を 図る と と も に 、 内 歯車 や 遊星 歯車 を 
金属 製 の リン グ に より 内 包 す る こと で 、 例 えば 、 本 減速 装置 を 関節 に 用 いる ヒュ ー マ ノ イ 
ドロ ボッ ト が 転倒 する な ど し て 衝撃 を 受け た 場合 で あっ て も 、 内 歯車 や 遊星 歯車 を 破損 か 
ら 保 護 す る こと が で きる 。 ま た 、 可 携 性 の ある プラ ステ ィ ッ ク を 内 歯車 に 用 いる た め 、 内 
歯車 に 生じ る 応力 を 、 内 歯車 を 剛性 に 優れ る 金属 製 の リン グ で 囲 続 す る こと で 、 そ の 応力 
を 分 散 さ せ 、 内 歯車 の 破損 を 防止 する こと が で きる 。 
構成 > 
[0037]】 

図 6 は 、 本 実施 形態 の 減速 装置 の 断面 の 一 例 を 示す 概念 図 で ある 。「 減速 装置 」(06 
01 ) は 、「 遊星 歯車 」(0602) や 「 内 ピン 」(0603) や 「 入 力 回 転 軸 」(06 
04) 及び 「 ク ラン ク 」(0605) な ど を 内 包 す る 「 内 歯車 」(0606 ) に より 偏心 
揺 動 型 の 減速 機能 を 実現 する と と も に 、 そ の 内 歯車 を 更に 固定 する 「 内 歯車 固定 リン グ 」 
(0607) を 減速 機構 に 有する 。 そ し て 、 内 歯車 固定 リン グ を 含む 減速 機構 を 収容 する 
「 ハ ウジ ング 」(0608) と 内 歯車 固定 リン グ と の 間 に 緩 衝 手 段 を 構成 する 複数 の 「 弾 
性 体 」( 0609 ) が 配置 され る 。 

OO Sc8:】 

そし て 、 こ の 減速 機構 を 構成 する 要素 の うち 少な く と も 内 歯車 と 遊星 歯車 は プラ ステ ィ 
ッ ク 製 で ある 。 な お 、 ク ラン ク や 内 ピン も その 一 部 又は 全部 を プラ ステ ィ ッ ク 製 と し て も 
よい 。 こ の よう に プラ ステ ィ ッ ク 製 と する こと で 減速 装置 の 軽量 化 を 図る こと が 可能 と な 
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る 。 
【0039】 

内 歯車 固定 リン グ は 金属 製 で ある 。 用 いる 具体 的 な 金属 は 特段 限定 され る も の で は な い 
が 、 例 えば 、 鉄 、 鋼 、 ス テン レス 鋼 、 ア ルミ ニウム 、 ア ルミ 合金 な ど を 用 いる こと が で き 
る 。 

【0040】 

図示 する よう に 内 歯車 の 外周 に V 字 状 の 溝 を 設け 、 内 歯車 固定 リン グ の 内 周 に 内 歯車 の 
溝 と 辿 合 する 突起 を 設け る な ど し て 、 内 歯車 固定 リン グ は 内 歯車 を 固定 する 。 そ し て 、 内 
歯車 固定 リン グ の 外周 面 に は 実施 形態 1 に お ける 内 歯車 と 同様 に 弾性 体 を 家 合 する た め の 
溝 が 設け られ 、 こ の 溝 と ハウ ジン グ の 内 周 面 に も 同様 に 設け られ る 溝 と が 設け られ る 。 
【0041]】 

弾性 体 は 、 内 歯車 固定 リン グ と ハウ ジン グ と に 設け られ る 漠 の 双方 に 近 合 され て 配置 さ 
れる 。 そ し て 、 内 歯車 固定 リン グ の 外周 面 と ハウ ジン グ の 内 周 面 と は 、 弾 性 体 が 配置 され 
る 溝 の 部 分 を 除い て 互い に 接する よう に 配置 され る 。 双方 の 間 に 隙 間 が 生じ な いよ うに す 
る こと が 、 減 速 装置 の 機械 的 強度 を 高め る うえ で 好ま し い 。 

[0042]】 

また 、 内 歯車 固定 リン グ を 構成 する 金属 の 内 部 ある い は 内 歯車 固定 リン グ の 内 周 面 で あ 
っ て 、 弾 性 体 配 置 箇所 近傍 に 発熱 体 ( 例え ば 、 ニ クロ ム 線 な ど ) を 配置 し て も よい 。 ゴム 
は 温度 に 応じ て その 弾性 が 変化 し 得る 。 そ こ で 、 弾 性 体 の 近傍 に 発熱 体 を 配置 し 、 そ の 加 
熱 に より 弾性 体 の 弾性 を 適宜 調整 し 得る よう に 構成 し て も よい 。 

[0043]】 

図 7 は 、 本 実施 形態 の 減速 装置 の 一 例 を 一 部 を 断面 図 と し て 示す 概念 図 で ある 。「 内 歯 
車 」(0701) 、「 遊星 歯車 」(0702) 、「 ハウ ジン グ 」 (0703) は 、 い ずれ 
も プラ ステ ィ ッ ク 製 で ある 。 そし て 、 内 歯車 の 外周 に は 金属 製 の 「 内 歯車 固定 リン グ 」( 
0704 ) が 配置 され て いる 。 

【0044】 

内 歯車 固定 リン グ の 外周 面 と ハウ ジン グ の 内 周 面 に は 、 一 つの 区 画 に 3 本 の 円 柱 形状 の 
「 弾性 体 」(0705) を 配置 する た め の 溝 が 設け られ 、 こ の よう な 区 画 が 6 つ 等 間隔 で 
周 面 に 設け られ て いる 。 図 中 で は 、 す べ て の 溝 に 弾性 体 が 配置 され て いる が 、 用 途 や 使用 
環境 等 に 応じ て 適宜 配置 する 弾性 体 の 本 数 や 位置 を 選択 する こと が 可能 で ある 。 
【0045】 

な お 、 本 図 の 減速 装置 は 、「 入力 回 転 軸 」(0706) に 接続 され る 「 ク ラン ク 」( 0 
707) も プラ ステ ィ ッ ク 製 で あり 、6 本 の 「 内 ピン 」(0708) の 公転 か ら 「 出 力 回 
転 還 」(0708) を 得 て お り 、 こ の 出力 回 転 還 も プラ ステ ィ ッ ク 製 と し て いる 。 
【0046】 

図 8 は 、 図 7 で 示し た 減速 装置 の 各 要 素 を 展開 し た 概念 図 で ある 。 図示 する よう に 、 金 
属 製 の 「 内 歯車 固定 リン グ 」(0801 ) は 一 体 的 に 形成 し 、 プ ラス ティ ッ ク 製 の 「 内 歯 
車 」(0802) と 「 ハ ウジ ング 」(0803 ) は 、 入 力 回 転 軸 側 と 出力 回 転 軸 側 と で 2 
つの パー ツ で 形成 し て いる 。 

【0047】 

内 歯車 固定 リン グ の 外周 面 に は 計 1 8 個 の 円 柱 形 状 の 「 弾性 体 」(0804) を 配置 可 
能 で ある 。 ま た 、2 枚 の 「 遊星 歯車 」(0805、0806) を 入力 回 転 軸 に 接続 する ク 
ラン ク と 偏心 を 逆 に し た クラ ンク で 接続 する こと で 、「 出力 回 転 軸 」(0807) を 入力 
回 転 軸 と 同心 と し て いる 。 な お 、 遊星 歯車 及び 出力 回 転 軸 も プラ ステ ィ ッ ク 製 で ある 。 
【0048】 

図 9 は 、 本 減速 装置 を 関節 に 用 いた ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 脚 の 一 例 を 示す 概念 図 で 
ある 。 図示 する よう に 、 股 関節 (0901、0902) 、 膝 (0903) 、 足 首 (090 
4 、0905) に 相当 する 箇所 に 本 減速 装置 が 備わる 。 

【0049】 
図示 する よう な ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト に お いて 、 減速 装置 は 各所 に 用 いら れ そ れ ぞ れ 
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の 箇所 に 応じ た 耐 負荷 性 能 や 耐 衝撃 性 能 が 求め られ る 。 し た が っ て 、 弾 性 体 の 配置 する 数 
を 箇所 に 応じ て 適宜 配置 で きる こと は 好適 で ある 。 ま た 、 構成 の 多く を プラ ステ ィ ッ ク 製 
と する こと で 脚 全 体 の 軽量 化 に 資す る こと が で き 、 動 作 コ スト の 低減 を 図る こと が 可能 で 
ある 。 以上 の よう に 、 本 減速 装置 は に くに ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 関節 に 用 いる の に 好 
適 な 性 能 を 発揮 する も の で ある 。 
< 効果 > 

[0050]】 

本 実施 形態 に より 、 減 速 装 置 の 軽量 化 を 図る こと が で き 、 多 く の 減 速 装置 を 関節 と し て 
用 いる ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト に 適用 する た め に 好適 な 減速 装置 を 提供 する こと が 可能 で 
ある 。 
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